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1 ．は じ め に

　積雪現象は時間的・空間的な変動が大きいため、その

時空間分布を推定することは難しい。これまで、気象官

署やアメダス観測点などから離散的に得られる積雪深分

布から内外挿して等値線を引く方法があるほか、最大積

雪深分布のメッシュ気候値なども作られている。しかし、

雪水量分布について高い時空間解像度かつ長期間の再現

を行った例は少ない。今回、1980年から2011年までの30

冬季＋αについて、ルーチン気象データと簡素な融雪モ

デルから東北 6 県における雪水量分布を日単位、 1 km

グリッド平均で再現したほか、長期における平均値や

年々変動における標準偏差などを求めたので紹介

する。

2 ．方法・データ

　診断型積雪モデル（Motoya et al., 2001）によ

る計算では、日平均および最高・最低気温（℃）、

日降水量（mm）、日平均風速（ms-1）、水蒸気圧

（hPa）、日照時間（hr）、日平均気圧（hPa）など

の気象要素分布をアメダス（図 1 の太枠の解析領

域内に200から270地点）と気象官署（同約20地点）

のルーチン気象データから推定した。これらの空

間的に離散したデータから距離重み付き内挿と高

度分布（10年程度の高層気象データによるプロ

ファイル等から推定）の仮定によって 1 km四方

メッシュの面的な気象要素の分布を推定する。ま

た、標高・土地利用などは国土地理院のデジタル数値地

図（50m ないし 100m格子）から平均または割合が高い

ものから代表を決めることで得る。なお計算は日単位で

行うことができる。

3 ．計 算 結 果

【領域全体の総雪水量季節変化】

　まず領域全体の総雪水量（領域で合計した雪水量）の

季節変化を調べた。図 3 は1980－81年冬季から2011－12

年冬季までの32シーズンについて、それぞれ11月から翌

5 月末までの変化を表している。総雪水量の各冬季にお

図 1 　解析領域（太枠内） 図 2 　データを使用した観測点の分布
　　　（○：気象官署、■：アメダス地点）
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図 3 　領域全体における総雪水量の季節変化

図 4 ：12月（上段左）から翌 5 月（下段右）までの1980－2010年まで
における雪水量30年平均値（mm）。100mm毎に色を変えてある。
1500mm以上（スケールアウト）は赤色で表す。

ける最大値は、1980－2010年の30冬季平均で

27.04立方キロであり、黒部ダム湖の約105倍（総

貯水量換算）に相当する。この期間における総

雪水量の最大値（ 1 シーズン中の最大値）は、

2004－05年冬季の38.5km3、最小値は、1988－

89年冬季の17.7km3で、最大を最小で割った比

が 2 倍程度になっている。

　また図から、いわゆる豪雪年（平成18年豪雪

=2005－06年冬季、正確な名称ではないが俗に

言う昭和56年豪雪=1980－81年冬季）では、シー

ズン早期（12月から 1 月）の総雪水量増加が顕

著であり、早期の豪雪が災害をもたらしたとい

う各種報告と符合する。最近の2011－12年冬季

に注目すると、気象庁の報告にもあるように降

水量は平年並みであったにもかかわらず、寒冷

のため 1 月から 3 月中旬まで総雪水量の漸増が

続いており、その後も減少に転じる時期が遅く、

3 月末以降でみると平成18年豪雪並の総雪水量

となっている。

 

【月毎雪水量分布の30年平均値・標準偏差】

　図 4 に各シーズンの12月から翌 5 月まで各月

平均した雪水量分布を、さらに1980年から2010

までの30冬季で平均したものを示す。同じく30

冬季の年々変動における標準偏差（σ）を図 5

に示す。図 4 で領域の雪水量が最大となるのは

2 月 か ら 3 月 で、 山 岳 に お け る 雪 水 量 は

1500mm以上に達している。日本海側の山間部

で600－1500mm以上に達するほか、白神山地

から八甲田山までの一帯でも500mm以上、北

上山地でも200mm程度である。図 4 は気象要

素空間分布や積雪・融雪過程のパラメタリゼー

ションを含んではいるが、気象観測点を診断型

積雪モデルで空間内挿（または外挿）した長期

平均値であり、その場所の平均的な雪水量の指

標として利用できる。

　図 5 の標準偏差は概ね雪水量が多いほど標準

偏差が大きくなる傾向があるが、最大となる 3

月で、日本海沿岸の平野の大部分、山形盆地、

会津盆地および太平洋側一帯で100mm以下、

越後山脈から月山、鳥海山に至る一帯で日本海
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図 5 ：12月（上段左）から翌 5 月（下段右）までの1980－2010年まで
における30年間の年々変動標準偏差（mm）。50mm毎に色を変
えてある。500mm以上（スケールアウト）は赤色で表す。

図 6 ：2011年12月（上段左）から2012年 4 月（下段右）までの各月の
積雪水量分布を標準偏差で規格化したもの

　　　（単位：σ，標準偏差に対する割合）

側300mm以上（最大500mm程度）になる他は

日本海側一帯で100－200mm程度が多い、など

の個々の地形的特徴を含んでおり、年々変動幅

の平均的な指標として応用できる。つまり、各

年の雪水量の過多を、図 4 の長期平均値を基準

とした偏差と図 5 の標準偏差（σ）から、より

客観的に表すことができる。

4 ．考 察

　図 4 、図 5 の長期平均値および同期間標準偏

差（σ）を応用して、2011－12年冬季を例に雪

水量の寡多について見てみよう。図 6 は2011年

12月から2012年 4 月までについて月ごとに、図

4を基準にした各年の偏差を図 5の年々変動標

準偏差（σ）で割った比標準偏差（無単位、σ

との比）を表している。図 6の比標準偏差から

山間部でも平年並みからやや多い程度の積雪の

地域も広く見られるが、青森県内や秋田県男鹿

から内陸部（五城目）へかけてなどで平年値の

＋2σ以上の積雪になった領域が目立つ。また

横手付近（秋田県）、最上・村山・置賜（山形県）

といった内陸盆地では 3 月、 4 月の比標準偏差

が＋2σ以上となり、寒冷で融雪期の残雪量が

多かったことと符合すると考えられる。

5 ．ま と め

　以上ルーチン気象データと診断型積雪分布モ

デルによる東北 6 県の雪水量の時空間分布の再

現について紹介した。こうした雪水量推定値は、

気象要素空間分布推定の誤差や診断型積雪モデ

ルの仮定を含むが、空間分布をみるクイック

ルック的な用途に便利である。また、最新平年

値と同期間の30シーズンにおける雪水量平均値

および年々変動標準偏差を応用することによ

り、個々の年の雪水量の寡多を偏差比率（σと

の比、比標準偏差）で表すことができ、変動が

大きい積雪現象を客観的に捉える手法として応

用が可能である。なお今回は割愛したが、本研

究の手法で日単位の長期平均値および年々変動

標準偏差を求めることも可能であり、日々の積

雪状況においても前年や豪雪年との単純比較に
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陥りがちな評価法を改善できると期待される。ただし、

本手法ではルーチン気象データからの推定が難しい山地

の局地的降雪などの影響が起こり得るので、こうした気

象要素の空間分布推定手法に伴う誤差について十分留意

する必要がある。

参考URL・文献：

　・	気象庁ホームページ（気象統計情報，過去の気象デー

タ検索，過去の天気図），　http://www.data.jma.

go.jp/obd/stats/etrn/index.php

　・Motoya, K., T. Yamazaki, N. Yasuda, 2001: 

Evaluating the Spatial and Temporal Distribution 

of Snow Accumulation, Snowmelts and Discharge 

in a Multi basin Scale: An Application to the 

Tohoku Region, Japan, Hydrol. Process. 15, 2101-

2129.

　・本谷　研，2008 : 東北地方における積雪水量の27年

平均値と豪雪・寡雪，雪氷，70（6）, 561-570.
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仙台市と会津若松市に新観測局設置
仙台管区気象台　山田　博文

　ウィンドプロファイラ（以下、WPR と記す）は1.3GHz

帯の電波を上空に向けて発射し、その散乱電波から上空

の風を求める観測装置である。

　2012年 3 月 1 日からは既存の31カ所のWPR 観測局に

加え、震災被災地での気象観測の強化を図るため、仙台

市と会津若松市に新たな観測局を設置し運用を開始して

ウインドプロファイラ

いる。

　新たに設置したWPRは、従来までの装置では捉えに

くかった高高度・低湿度の領域の観測データを取得する

ため、送信電力の増大（1.8kW→6.0kW）、ケーブルロス

の低減等の改良による高感度化が図られている。

　高感度化を表す事例として2012年 6 月24日の会津若松

と近接する高田（新潟）で観測

された水平風とS/N比を図に示

す。高田では高度 3 km以上の

データは散見する程度である

が、会津若松では 8 km付近ま

でＳ/Ｎ比の小さいデータを連

続的に観測している。

　東北地方の高層気象観測網に

新ＷＰＲが加わったことで、よ

り詳細な上層までの大気の流れ

を把握できるようになった。今

後は新しい観測データを活用し

局地的大雨や突風等の予測・監

視精度の向上を図っていくこと

になる。
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　東北支部の気象講演会を10月31日（水）13時30分から16時30分まで、山形県郷土館「文翔館」議場ホールに

て、山形地方気象台の共催、山形県、山形市、やまがたゆきみらい推進機構の後援を得て開催した。

　講演のテーマは雪国山形での開催でもあり雪を題材として、科学からみる「雪害対策」と「樹氷今昔」をメ

インテーマに 2 題の講演を行った。

（独）防災科学技術研究所　雪氷防災研究センター　新庄支所� 阿部　　修　支所長　

「雪氷防災研究の最前線-科学で雪害を減らせるか？」

山形大学　理学部地球環境学科� 柳澤　文孝　教　授　

「アイスモンスター 100歳、樹氷140歳」

　主催者を代表して、東北大学の境田理事から開催挨拶があり、講演に入った。

　阿部支所長の講演では、

　始めに雪氷防災研究センターの紹介があり、新庄に雪

氷センターが設置された経緯や、世界最大規模の人工降

雪装置により、真夏でも雪に関する実験研究が可能であ

る等、雪氷研究センターの概要説明があった。講演では、

雪崩の現象やその発生過程についての研究内容が報告さ

れ、雪の性質に関する分析から雪崩発生のメカニズムの

解明、そして雪崩の発生予測へと話が進められた。今年

2月に秋田県の玉川温泉で発生した雪崩災害の現地での

調査等の成果も紹介された。最後に科学とは何かを話題

提起され、私達の生活を豊かにすることを最終目標とし

て日々研究を続けている、との熱い話しで講演を結ばれ

た。

平成2４年度気象講演会報告

　柳澤教授の講演では、

　山形県を代表する蔵王の冬の風物詩「アイスモンス

ター・樹氷」の発生状況について、年代を追って変化し

ている状況が報告された。樹氷が確認されている状況（面

積）に関して、1940年代に比べて近年では明らかに減少

してきており、その間の気象データ等と対比させながら、

地球温暖化との関連を分かりやすく解説された。また、

雪に含まれる不純物等の調査から、大気汚染の状況も確

認されており、汚染源の調査等、地球環境の観点からも

注目される報告であった。蔵王で見られるアイスモンス

ターと、樹氷と呼ばれる現象の微妙な違いについて注目

し、過去の資料から記録（命名）されている年代を調査

され、それぞれアイスモンスターはおおよそ100年前、

樹氷についてはさらに古くおおよそ140年前から記録さ

れている。アイスモンスターは気温と風速の微妙なバラ

ンスで成長するとのことで、国内でも数か所しか確認さ

れておらず、いずれもその面積は著しく減少している、

とのこと。地元にとってはたいへん興味深いテーマで

あった。

　会場への入場者は70名程度とやや少なめではあった

が、それぞれの講演後には熱心で活発な質疑もあり、地

元での関心高さがうかがえた。当日の講演会の模様はテ
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レビや新聞でも取りあげられており、地元山形市民への

気象に関する周知広報に多少なりとも貢献できたものと

安堵している。

　来場者からのアンケートでは、講演の内容について70

～ 80％の方々から分かりやすかった等の回答が得られ

た。次の講演テーマの希望としては、地震津波、異常気

象、局地的大雨、地球温暖化の順に要望が多く、開催頻

度では毎年開催の希望が特に目立っていた。次年度の支

部講演会は他県での開催となるが、今後山形県で開催す

る講演会等でも、これらの希望を参考に計画していきた

いと考えている。

　12月11日（火）に仙台管区気象台会議室において、講

演会と2012年度の日本気象学会東北支部気象研究会が開

催された。

　講演会は気象研究会に先立ち行われたもので、気象研

究所環境・応用気象研究部長三上正男氏が「気象研にお

　最後に会場の文翔館について、

　山形市の中心部にある文翔館は旧山形県庁であり、大

正 5 年に建てられたイギリス・ルネッサンス様式のレン

ガ作りの建物。山形地方気象台のはじまりである「山形

県立山形測候所」は、この県庁内の農事講習所内で明治

22年 7 月 1 日に気象観測を開始している。

　旧県庁舎及び旧県会議事堂は、国の重要文化財に指定

されており、一般に無料公開されているので、ぜひご覧

いただきたい。

【山形地方気象台　川原田義春】

講演会および日本気象学会東北支部気象研究会

ける大気環境と地域気候研究」と題して講演された。概

要は以下の通り。

　「近年、大陸からの越境大気汚染、黄砂、光化学スモッ

グなど大気環境問題が顕在化し、それらの問題への的確

な情報提供が求められつつある。また、地球温暖化影響

評価も、我が国社会における適応策策定のために、より

山形県郷土館「文翔館」
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地域的にきめ細かな近未来の情報提供が求められてい

る。こうした社会的要請に応えるために、環境・応用気

象研究部では、観測・解析・モデル手法を駆使しつつ大

気環境及び地域気候に関する研究を推進している。本講

演では、当部の最新の研究の中でも、特に黄砂予測・光

化学スモッグ情報などに係わる大気環境モデルならびに

温暖化情報第 8 巻に係わる地域気候モデルの概要と研究

成果について簡単に紹介を行う。」

　続いて、2012年度　日本気象学会東北支部気象研究会

が行われた。秋田大学工学資源学部　附属鉱業博物館、

気象台（仙台航空測候所・秋田地方気象台）、会津大学、

東北大学大学院、東北学院大学から 7 件の発表があった。

約30名が聴講し、活発な質疑応答が行われた。

　第 1 部では、地球温暖化におよぼす化石燃料の消費に

ともなう排熱の影響、2007年 1 月福島県中通りで観測さ

れた強風に関する数値実験、ENVI-metを用いた庄内空

港の乱流についての調査、2007年 9 月17日の停滞前線に

よる大雨事例の解析、についての発表があった。第 2 部

では、JMA-NHMを使用した台風Choi-wan（2009）の

再現実験、JMA-NHMを用いた温暖化時における日本の

水資源への影響評価、Navier-Stokes（NS） 方程式の新

しい 2 次元軸対称解と台風モデル、について発表があっ

た。

　例年にない分野や大学からの発表者が参加したことも

あり、多様な視点からの質問や意見が出され、活発な研

究会となった。

・気象研究会の発表演題、著者と要旨（発表者に○）

地球温暖化におよぼす化石燃料の消費にともなう排熱の

影響

　○今清水　雄二

（秋田大学　工学資源学部附属鉱業博物館）

　化石燃料の消費にともなう排熱量を世界一次エネル

ギー消費統計により概算し、大気の二酸化炭素濃度の増

加による放射強制力と比較した。その結果、前者は後者

と同程度であり、地球温暖化におよぼす影響は無視され

ないと推測される。このことは、単位質量の二酸化炭素

を排出する排熱量は化石燃料に含まれる化合物の種類に

よって異なると考えられるので、地球温暖化の要因とし

て検討されるべきと思われる。

2007年 1 月福島県中通りで観測された強風に関する数

値実験

　○三瓶　岳昭

（会津大学　先端情報科学研究センター）

　2007年 1 月 7 日、強い冬型の気圧配置のもとで福島県

中通りに起こった強風について解析と数値実験を行っ

た。白河では 7 日21時前後に最大風速と露点温度低下、

地表気圧低下が観測された。数値モデルCReSSによる再

現実験では、上流側に強い逆転層は見られないが、奥羽

山脈上空に強い山岳波が発生していた。山脈上にあった

地表の強風域はある時刻から下流へ移動しており、その

通過時に白河などで強風が観測されたと考えられる。

ENVI-metを用いた庄内空港の乱流についての調査

　○佐藤　真樹（仙台航空測候所　庄内空港出張所）

　平成23年度、庄内空港27側滑走路着陸時における強

風・乱流による着陸復行が 7 事例あった。その中で、北

西よりの風の 3 事例では、明瞭な風向風速の変化を示さ

ないが、09側と27側の風速差が大きい傾向を示した。北

西風時に27側の北の小丘を越える風による乱流の影響が

推定され、また着陸時に急に向い風が強まる影響での着

陸復行があった。そこで、風の状況を微細規模都市気候

モデル（ENVI-met）で再現し、北西風条件で滑走路端

に弱風域、着陸域に強風域ができることを確認した。
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編 集 後 記
　この冬、勤務先のある青森県の津軽地方では、記録的な大雪となっています。特に、弘前市の方が青森市より積
雪が多いという例年とは逆の状況に関心が持たれています。
　原因について報道関係から問い合わせを受けますが、弘前市の降雪イベント毎に状況の違いもあり、答えるのは
なかなか難しい質問です。自然を相手にする仕事は、なにか事が起こると急に忙しくなるものです。� 児玉

2007年 9 月17日の停滞前線による大雨事例の解析

　○小笠原　敦・藤本　広美・高野　健志

（秋田地方気象台）

　秋田県では大雨による顕著な災害の中で停滞前線によ

る事例が多く、過去にも調査が行われているが、多くは

総観スケールの現象に着目したものである。

　本調査では、気象庁地方共同研究「東北地方のシビア

現象に関する解析的研究」の一環として、2007年 9 月17

日の大雨事例について、メソ解析や気象庁非静力学モデ

ル（ＮＨＭ）の再現実験の結果を用いて強雨の特徴を解

析する。また、気象庁では予報現業作業において、大雨

を予想するための着目すべき要素として500m高度面

データが提供されているが、これについて本事例で大雨

や強雨の目安になるか確認する。

JMA-NHMを使用した台風Choi-wan（2009）の再現実験

　○濵田　真之・岩崎　俊樹

（東北大学　大学院理学研究科）

　領域モデルによる台風の強度予測の可能性を調べてい

る。台風の進路及び強度予報の精度は数値モデルそのも

のの性能に加えて、初期値や境界値の精度に依存する。

　本研究では、JCDAS（Japan Climate Data Assimilation 

System）とERA-interim（ECMWF re-analysis）の 2 つ

の再解析データを初期値と境界値に使用した場合に、進

路や強度がどの程度異なるか調べる。2009年に発生した

台 風Choi-wanを 対 象 と し て 気 象 庁 非 静 力 学 モ デ ル

（JMA-NHM）を用いて再現実験を行い、進路と強度変

化について比較をした。実験結果から台風Choi-wan

（2009）の場合では、進路は側面境界値へ、強度は初期

値への依存性が大きいことを示した。

JMA-NHMを用いた温暖化時における日本の水資源への

影響評価

　○五十嵐　明・山崎　　剛

（東北大学　大学院理学研究科）

　気候システムの温暖化に伴い、日本においては渇水洪

水リスクの高まりが懸念されている。本研究では、温暖化

時の水循環場の変化の正確な把握のために、JMA-NHMを

用いて日本域における夏季と冬期の水資源量の将来変化を

調 べ た。 初 期・ 境 界 条 件 に はCMIP3のMIROC3_2_

HIRES、温暖化予測はSRES　A1Bシナリオを用いた。

実験結果から、特に冬期の北日本日本海側で降雪量が大

きく減少し、水資源量は減少の傾向を示した。

Navier-Stokes（NS） 方程式の新しい2次元軸対称解と

台風モデル

　○高橋　光一（東北学院大学　人間情報学研究科）

　NS方程式によって記述される2次元流体の速度場の新

しい関数形を提案する。それはEuler方程式では記述で

きない無粘性流に相当するもので，台風の構造を記述す

るために広く用いられている現象論的なモデル関数とよ

く似た振る舞いを示す。この解と過去の台風のデータ－

最大風速と気圧差－との比較を試みる。

【日本気象学会東北支部事務局】


